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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Prufung der Dichtheit von Verpackungen 

@ Verfahren zur Prufung der Dichtheit der Verpackung 
(11) eines verpackten Gegenstandes (10), wobei sich in- 
nerhalb der Verpackung (11) ein Testgas befindet; die 
Dichtheitsprufung erfolgt in der Weise, daft der verpackte 
Gegenstand (10) in einen Testraum eingebracht wird, den 
zwei dehnbare Folien (2, 3) dadurch bilden, daft ein den 
verpackten Gegenstand enthaltener Raum zwischen den 
Folien (2 # 3) derart evakuiert wird, daft die Folien (2, 3) in 
der Lage sind, den verpackten Gegenstand (10) einzu- 
schlieften; die Folien (2, 3) weisen zumindest in den Berei- 
chen ihrer Oberflachen, die dem verpackten Gegenstand 
(10) zugewandt sind und in denen die Dichtheitsprufung 
der Verpackung (11) stattfinden soli, Mittel (12) auf, die ei- 
nen zusammenhangenden Zwischen raum (13) uber den 
zu prufenden Bereichen der Verpackung (11) bilden; der 
Zwischenraum (13) wird auf einen Druck evakuiert, der 
kleiner ist als der Druck innerhalb der Verpackung (11);zur 
Feststellung, ob Testgas durch den zu untersuchenden 
■ Bereich der Verpackung (11) nach auften dringt, wird der 
evakuierte Zwischenraum (13) mit einem testgasempfind- 
lichen Detektor (30) verbunden. 



BEST AVAILABLE COPY 



BNSDOCID: <DE_1 9642099A 1 J_> 



BUNDESDRUCKEREI 02.98 802 016/403/1 



23 



DE 196 42 099 A 1 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Prufung der Dichtheit der Verpackung eines verpackten 
Gegenstandes. 5 

Lebensmittel, Pharmazeutika, in derMedizin einsetzbare, 
zuni Beispiel nur eininal verwendbare Gegenstande usw. be- 
tinden sich in aller Regel in einer Verpackung (Folie, 
Flaschchen oder Ampulle mil Verse hluB usw.). Diese Ver- 
packung hat die Aufgabe, den verpackten Gegenstand vor 10 
jeder Kont ami nat ion von auBen zu schiitzen. Bei Lebens- 
mitlel n hat die Verpackung haufig noch den zusatzlichen 
Zweck, einen Aromaverlust des verpackten Gules zu verhin- 
dern. Diese und andere Zwecke kann die gewahlte Verpak- 
kung nur dann erfullen, wenn sie hermetisch dicht ist. 15 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit deren 
Hilfc die Dichtheit der Verpackung cincs verpackten Gegen- 
standes einfach, schnell und sicher iiberpriifbar ist. 

Beim Verfahren nach der vorliegenden Erfindung wird 20 
vorausgesetzt, daB sich innerhalb der Verpackung ein Test- 
gas befindet. Dieses kann zum Beispiel ein Schutzgas fiir 
das verpackte Gut sein (zum Beispiel Stickstoff, Argon, 
Kohlendioxid oder dergleichen). Eine andere Moglichkeit 
besteht darin, im Zuge des Verpackungsprozesses da fiir zu 25 
sorgen, daB sich innerhalb der Verpackung ein typisches 
Testgas, wie Helium, befindet. Wesentlich ist, daB ein De- 
tektor in der Lage ist. das in der Verpackung des verpackten 
Gegenstandes vorhandene Testgas von Luft zu unterschei- 
den. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Verpackung ei- 30 
nen Helium-Gasanteil en thai l, der 5 bis 25 %, vorzugsweise 
10%, betragt. 

Die erfindungsgemaBe Prufung der Dichtheit der Verpak- 
kung erfolgt in der Weise, daB der verpackte Gegenstand in 
einen Testraum eingebracht wird, den zwei dehnbare Folien 35 
dadurch bilden, daB ein den verpackten Gegenstand enthal- 
tender Raum zwischen den Folien derart evakuiert wird, daB 
die Folien in der Lage sind, den verpackten Gegenstand ein- 
zuschlieBen. Die Folien weisen zumindest in den Bereichen 
ihrer Oberflachen, die dem verpackten Gegenstand zuge- 40 
wandt sind und in denen die Dichtheitspriifung der Verpak- 
kung stattfinden soil, Mittel auf, die einen zusammenhan- 
genden Zwischenraum Liber den zu prufenden Bereichen der 
Verpackung bilden. Dieser Zwischenraum wird auf einen 
Druck evakuiert. der kleiner ist als der Druck innerhalb der 45 
Verpackung. Zur Feststeilung, ob Testgas durch den zu un- 
tersuchenden Bereich der Verpackung nach auBen dringt, 
wird der evakuierte Zwischenraum mil einem testgasemp- 
findlichen Detektor verbunden. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 50 
rens besteht darin, daB sich der Testraum stets der Form des 
Pruflinges anpaBt, so daB sich ein mini males, schnell zu eva- 
kuierendes Volumen ergibt. Eine Testkammer dieser Art ist 
auBerdem wesentlich einfacher und lei enter als vorbekannte 
Dichtheitsprufkammern, die aus Druckfestigkeitsgrunden 55 
ausreichend stabil ausgebildel sein miissen. SchlieBlich bil- 
den die sich auf der Verpackung abstutzenden Foiienberei- 
che fiir die Verpackung einen Schutz. Selbst hochempfindli- 
che Verpackungen konnen einem relativ groBen Difterenz- 
druck ausgeselzt werden, welcher maBgebend fiir die Emp- 60 
findlichkeit der Dichtheitspriifung ist. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen 
an hand von in den Fig. 1 bis 4 schematisch dargeste llten 
Ausfuhrungsbeispielen fur eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung der Dichtheitspriifung von Verpackungen crlautcrt 65 
werden. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen jeweils Schnitte durch Rahmen- 
konstruktionen 1 mit darin betesiigten Folien 2 und 3. Fig. 4 



zeigt ein Schaltschema von fiir den Betrieb einer Dichtheits- 
prufeinrichtung nach der Erfindung notwendigen Mitteln. 

Die Rahmenkonstruktionen 1 nach den Fig. 1 bis 3 um- 
fassen jeweils zwei Rah men 4 und 5, in denen die Folien 2 
bzw. 3 derart befestigt, insbesondere eingespannt sind, daB 
sie sich im wesentlichen parallel zueinander erstrecken. Mit 
Hilfe des Handgriffes 6 kann der obere Rahmen 4 angeho- 
ben werden. ZweckmaBig sind die Rahmen 4, 5 uber ein 
Scharnier 7 (Fig. 1, 2) miteinander verbunden. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 be- 
findet sich zwischen den Folien 2 und 3 ein Gegenstand 10 
mit einer auf Dichtheit zu uberprufenden Verpackung 11. 
Die Folien 2, 3 sind im Bereich ihrer dem Gegenstand 10 zu- 
gewandten Seite mit Mitteln 12 ausgeriistet, die einen zu- 
sammenhangenden Zwischenraum 13 zwischen den Folien 
2, 3 und der Verpackung 11 sicherstellen. Diese Mittel 12 
konnen separate Netze, Poren folien, Sinterfolien oder auch 
Noppcn folien sein. Auch die Folien 2, 3 selbst konnen mit 
Noppen ausgeriistet sein. SchlieBlich besteht die Moglich- 
keit, Folien einzusetzen, die einseitig poros sind. 

Um den zur Dichtheitspriifung der Verpackung notwendi- 
gen Testraum zu bilden, wird der Raum zwischen den Folien 
2, 3 evakuiert. Dadurch legen sich die Folien 2, 3 dem Ge- 
genstand 10 an und bilden einen Testraum, der den von den 
Mitteln 12 gebildelen Zwischenraum 13 und das Volumen 
des verpackten Gegenstandes 10 umfaBt. Im Testraum wird 
ein Druck erzeugt, der ausreichend niedrig ist, um- fur den 
Fall des Vorhandenseins eines Leeks — innerhalb der Ver- 
packung befindliches Testgas austreten zu lassen. Der mog- 
licher weise innerhalb der Verpackung herrschende Unter- 
druck (Vakuumverpackung) ist dabei zu berucksichtigen. 
Das Testgas wird in an sich bekannter Weise mit einem an 
den Zwischenraum 13/Testraum angeschlossenen testgas- 
empfindlichen Detektor nachgewiesen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 erfolgt die Evaku- 
ierung uber Bohrungen 15 in einem oder beiden Rahmen 4, 
5 sowie uber die daran angeschlossene Leitung 16. Die den 
Zwischenraum 13 bildenden Mittel 12 erstrecken sich bis in 
die Randbereiche der Folien 2, 3 hinein, damit gegebenen- 
falls austretendes Testgas uber die Bohrungen 15 in die Lei- 
tung 16 gelangen kann, an die auch der testgasempfindliche 
Detektor angeschlossen ist. Zur Abdichtung des Testraumes 
nach auBen ist zwischen den Rahmen 4, 5 die Dichtung 17 
vorgesehen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 erfolgt die Evaku- 
ierung des Testraumes uber einen zentralen AnschluB 21, 
der z. B. als SchlauchanschluB 22 ausgebildel sein kann und 
mit der Leitung 18 in Verbindung stent. Die den Zwischen- 
raum 13 bildenden Mittel 12 erstrecken sich nicht bis in den 
Randbereich der Folien 2, 3, so daB die auBere Abdichtung 
des Testraumes dadurch erfolgt, daB sich die Folien 2, 3 
nach einer beginnenden Evakuierung im Randbereich einan- 
der unmittelbar anlegen. Die weitere Evakuierung und die 
Prufung auf Dichtheit erfolgen uber den AnschluB 21. 

Aus Griinden einer schnellen Evakuierung und/oder aus 
Sicherheitsgrunden kann es zweckmaBig sein, auch beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 eine Rahmendichtung 17 
und Mittel zur Evakuierung des auBeren Randbereichs, wie 
sie zu Fig. 1 beschrieben sind, vorzusehen. Eine Verbindung 
der Leitung 16 mit dem Detektor ist dann nicht erforderlich. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 sind die Rahmen 
4, 5 jeweils zweileilig (Rahmenteile 40, 41 bzw. 50, 51) 
Zwischen den zugehorigen Rahmenteilen 40, 41 bzw. 50, 51 
sind die Folien 2, 3 eingespannt. Die der Bildung des Zwi- 
schenraumes 13 bildenden Mittel 12 sind lcdiglich als Li- 
nien dargestellt. Um bei zwischen den Folien 2, 3 einge- 
schlossenen Gegenstanden eine Verbindung zwischen dem 
Testraum und einem Detektor sicherzustellen, ist ein sich 
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vom Rand 5 in den Tesiraum erstreckendes Rohr 25 mil 
Bohrungen 26 vorhanden. 

Nach der Durchfuhrung einer Dichtheitsprufung wird der 
Tesiraum beluftel, so daB die Rahmen 4, 5 voneinander ent- 
fernt und der geprufle Gegenstand herausgenommen werden 
kann. Von der GroBe der Folien 2, 3 und der GroBe der ver- 
packlen Gegenstande hangt es ab, ob gleichzeitig die Ver- 
packung von mehreren Gegenstanden untersucht werden 
kann. 

Die der Bildung des Zwischenraumes 13 dicnenden Mit- 
lel 12 bestimmen den Ort der Dichtheitsprufung. Dadurch 
besteht die Moglichkeit, die Dichtheitsprufung auf relevante 
Bereiche - bei Ampullen z. B. nur der Bereich der Ver- 
schliisse - zu beschranken. Der ubrige Bereich einer Am- 
pulle kann z. B. mil den ihr dicht anliegenden Folien 2,3 die 
auBere Abdichtung des Testraumes bilden. Auch die einsei- 
tige Dichtheitsprufung eines Gegenstandes (z. B. die Uber- 
prufung der Dichthcit des Deckels einer Schalc) ist moglich. 
In dieseni Fall braucht nur eine der beiden Folien 2, 3 mil 
den Mitteln 12 ausgerustet zu sein. 

Die beim Gegenstand der Erfindung zu verwendenden 
Folien sollen bei einer Dicke von 0,4 mm auBerst dehnbar 
(ReiBdehnung 400 bis 600%) sein und eine hohe ReiBfestig- 
keit (30 bis 50 MPa) haben. Folien dieser Art sind in der 
Lage, sich selbsl der Form von kantigen Pruflingen kurzzei- 
tig ohne bleibende Verformungen anzupassen. Folien mil 
diesen Eigenschaften sind auf dem Markt unter dem Namen 
PLATILON (Marke der Firma "elf atochem" Deutschland 
GmbH) bekannt. Dabei handelt es sich urn Polyester- oder 
Polyetherurethan-Folien. Sie erlauben die gewunschte 
Dichtheitsprufung mil Empfindlichkeiten, die unter 1 • 
10" 4 mbar 1/s liegen, und zwar mil Prufzeiten von wenigen 
Sekunden. 

Fig. 4 zeigt schematisch zur Durchfuhrung einer Dicht- 
heitsprufung notwendige Einrichtungen. Gewahlt ist eine 
Rahmenkonstruklion 1 mil einem zentralen AnschluB 21 fur 
die Evakuierung des Testraumes und fur seinen AnschluB an 
einen Testgasdetektor. AuBerdem ist die Leitung 16 (vgl. 
Fig. 1) vorhanden, uber die eine Evakuierung des Randbe- 
reiches erfolgt. 

An den zentralen AnschluB 21 ist die Leitung 18 ange- 
schlossen, die uber das Ventil 27 mit der Vakuumpumpe 28 
und iiber das Ventil 29 mit dem Detektor 30 in Verbindung 
stent. Uber das Ventil 31 kann der Testraum beluftel werden. 
Die Leitung 16 stent uber das Ventil 32 mil der Vakuum- 
pumpe 33 in Verbindung. Uber das Ventil 34 kann sie beluf- 
tet werden. 

Die Steuerung der Dichtheitsprufung erfolgt automatisch. 
Dazu sind eine Steuereinheit 35 mit einem WanWAlarm- 
Geber 36 vorgesehen. Druckabhangigen Steuervorgangen 
dienen die Dmcksensoren 37 und 38, die den Druck in den 
Leitungen 16, 18 uberwachen. 

Der Ablauf einer Dichtheitsprufung mil der Einrichtung 
nach Fig. 4 erfolgt in der Weise, daB der zu prufende Gegen- 
stand zunachsl auf die Folie 3 gelegt und die Rahmenkon- 
struklion 1 geschlossen wird. Samtliche Ventile sind ge- 
schlossen. Durch Offnen der Ventile 27 und 32 werden der 
den verpackten Gegenstand eng umschlieBcnde Testraum 
gebildet und der Randbereich evakuiert. Ini Testraum wird 
bereits nach kurzer Zeit (wenige Sekunden) ein Druck von 
etwa 1 mbar erreicht, der die Zuschallung des Detektors 30 
(Offnen des Venlils 29) erlaubt. Der Detektor 30 ist zweck- 
maBig ein Massensprektrometer, das auf das Testgas (das 
auch eine speziellc Gasmischung sein kann) eingestellt ist. 
1st die Vcrpackung undicht, wird Testgas rcgistricrt . Von der 65 
Steuereinheit 35 wird der WanWAlarm-Signalgeber 36 akti- 
viert. Nach dem AbschluB der eigenllichen I^eckprufung 
werden die Ventile 27, 29, 32 geschlossen und die Belut- 
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lungs- Ventile 31, 34 geoffnet, so daB der geprufle Gegen- 
stand der Rahmenkonstruklion 1 entnommen werden kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Prufung der Dichtheit der Verpak- 
kung (11) eines verpacklen Gegenstandes (10), wobei 
sich innerhalb der Verpackung (11) ein Testgas befin- 
det ; die Dichtheitsprufung erfolgt in der Weise, daB der 
verpackte Gegenstand (10) in einen Testraum einge- 
bracht wird, den zwei dehnbare Folien (2, 3) dadurch 
bilden, daB ein den verpackten Gegenstand enthaliener 
Raum zwischen den Folien (2, 3) derart evakuiert wird, 
daB die Folien (2, 3) in der Lage sind, den verpackten 
Gegenstand (10) einzuschlieBen; die Folien (2, 3) wei- 
sen zumindest in den Bereichen ihrer Oberflachen, die 
dem verpackten Gegenstand (10) zugewandt sind und 
in denen die Dichtheitsprufung der Vcrpackung (11) 
stattfinden soli, Mittel (12) auf, die einen zusammen- 
hangenden Zwischenraum (13) uber den zu prufenden 
Bereichen der Verpackung (11) bilden; der Zwischen- 
raum (13) wird auf einen Druck evakuiert, der kleiner 
ist als der Druck innerhalb der Verpackung (11); zur 
Festsleliung, ob Testgas durch den zu untersuchenden 
Bereich der Verpackung (11) nach auBen dringl, wird 
der evakuierte Zwischenraum (13) mil einem testgas- 
empfindlichen Detektor (30) verbunden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB als Testgas Helium verwendel wird, das sich 
mit einer Konzent ration von 5 bis 25%, vorzugs weise 
10%, innerhalb der Verpackung (11) befindet. 

3. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Rah- 
menkonstruktion (1) mil zwei Rahmen (4, 5), in denen 
die Folien (2 bzw. 3) befestigt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rahmen (4, 5) iiber ein oder mehrere 
Scharniere (7) mi lei nan der verbunden sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Folien (2, 3) im Bereich ihrer 
dem zu prufenden Gegenstand (10) zugewandten Seite 
mit Mitteln (12) ausgerlistet sind, die einen zusammen- 
hangenden Zwischenraum (13) zwischen den Folien 
(2, 3) und der Verpackung (11) des Gegenstandes (10) 
sicherstellen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel (12) als separate Netze, Poren- 
lolien, Sinterfblien, Noppenfolien oder dergleichen 
ausgebildet sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Folien (2, 3) selbsl mil Noppen oder 
einer porosen Schicht ausgeriistet sind. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Mittel (12) bis in 
den Randbereich der Folien (2, 3) erstrecken und daB 
der AnschluB fur eine Vakuumpumpe (28, 33) und ei- 
nen testgasempfindlichen Detektor (30) im Randbe- 
reich der Rahmenkonstruktion (1) angeordnet ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folien (2, 3) nur dort 
mit den Mitteln (12) ausgerustet sind, wo eine Dicht- 
heitsprufung stattfinden soil und daB eine der beiden 
Folien (2, 3) mil einem AnschluB (21) fur eine Vaku- 
umpumpe (28) und einem testgasempfindlichen Detek- 
tor (30) ausgeriistet ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Folien (2, 3) nur dort 
mit den Mitteln (12) ausgerustet sind, wo eine Dicht- 
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heitsprufung statlfinden soil und daB ein sich vom 
Randbereich der Rahmenkonstruktion (1) in den Be- 
reich der Dichtheitsprufung erstreckendes Rohr (25) 
mil. OrTnungen (26) Pur den AnschluB einer Vakuum- 
pumpe (28) und eines testgasempfindlichen Detektors 5 
(30) vorgesehen ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Rahmen (4, 
5) der Rahmenkonstruktion (1) eine Dichtung (17) vor- 
gesehen ist. io 

12. Einrichtung nach Anspruch 11 und einem der An- 
spruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
im Randbereich der Rahmen konstruktion (1) ein An- 
schluB (Bohrungen 15, Leitung 16) fur eine Vakuum- 
pumpe (33) befindet. 15 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folien (2, 3) einer 
ReiGdchnung von 400 bis 600% und cine RciBfcstig- 
keit von 30 bis 50 MPa haben. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 20 
zeichneu daB die Folien aus Polyester- oder Polyethe- 
rurethan bestehen. 

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der testgasempfindliche 
Deleklor ein Massenspektromeler ist. 25 
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